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Schaufel fur eine Gasturbinenkomponente 
(57) Verfahren zum Einbringen eines gekrurnmten Kuhlka- 

' nals (20) in eine Gasturbinenkomponente, insbesondere 

in eine Schaufel (10), mittels einer Elektrode (2), wobei 

eine Elektrode (2) in Form einer Wendel verwendet wird, 

und die Elektrode (2) um ihre zentrale Rotationsachse (R) 

drehbar angetrieben wird; sowie kuhlbare Schaufel (10) 

fur eine Gasturbinenkomponente mit einem schraubenli- 

nienformigen Kuhlkanal (20). 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung beirifft ein Verfahren zum Einbrin- 5 
gen eines gekriimnuen Kiihlkanals in eine Gasturbinenkom- 
ponente gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Er- 
findung betrifft weuerhin eine kuhlbare Schaufel fur eine 
Gasturbinenkomponente gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 3. 10 

Stand der Technik 

[0002) Im Allgemeinen werden Kiihlkanale in Gasturbi- 
nenkomponente n in Form von Bohrungen konzipiert, die 15 
entlang einer geradlinig verlaufenden Bohrungsachse einge- 
bracht werden. Bei einer Reihe von Anwendungen, wie bei- 
spielsweise bei thermisch hoch belasteten Gasturbinen- 
schaufeln komplexer Geometric ist es schwierig, Kiihlka- 
nale in geeigneter Weise an besonders hoch belasteten Ab- 20 
schnitten anzubringen. An schvver zuganglichen Steilen. wie 
beispielsweise am Ubergangsbereich zwischen dem Schau- 
felblatt und der Plattform oder in Wandabschnitten hoher 
thermischer Belastung miissten Bohrungen angebracht wer- 
den, deren Bohrungsachse nicht linear verlauft, sondem ei- 25 
ner dreidimensional im Raum gekrummten Kurve folgen. 
[0003] Aus der EP 0 659 978 Al, von der die Erfindung 
ausgeht, ist eine kuhlbare Turbinenschaufel bekannt, die in 
an sich bekannter Weise aus einem Schaufelblatt, einem 
SchaufeLfuB sowie einer Plattform aufgebaut ist. Das Schau- 30 
felblatt besteht aus einer saugseitigen und einer druckseiti- 
gen Wand, die iiber eine Vorderkante und eine Hinterkante 
unter Bildung eines Hohlraums miteinander verbunden sind. 
Im Bereich einer Schaufelspitze sind gekrummte Kanale 
vorgesehen. 35 
[0004] In dem Dokument wird hinsichtlich des Verfahrens 
zum Einbringen der gekrummten Kanale ganz allgemein auf 
eiektrochemische Verfahren oder auch auf Lasers trahlboh- 
ren verwiesen. Nahere Einzelheiten hierzu sind diesem Do- 
kument jedoch nicht zu entnehmen. 40 
[0005] Weiterhin ist festzuhalten, dass die dort gezeigten 
gekrummten Kanale im Bereich der Schaufelspitze ange- 
bracht sind. Sie veriaufen ausgehend von der Druckseite der 
Schaufel zur Schaufelspitze. Es ist dies also ein Bereich, der 
ieicht zugangiich ist und somit die Einbringung eines ge- 45 
krummten Kanals ohne groBere Schwierigkeiten zulasst. 
Eine Ubertragung dieser Technologie auf die eingangs be- 
schriebenen, schwer zuganglichen Bereiche einer Gasturbi- 
nenschaufel stoBt jedoch auf Schwierigkeiten. 

50 

Darstellung der Erfindung 

[0006] Die Erfindung versucht, die beschriebenen Nach- 
reile zu vermeiden. Ihr liegt einerseits die Aufgabe zu- 
grunde. ein Verfahren zum Einbringen eines gekrummten 55 
Kiihlkanals in eine Gasturbinenkomponente, insbesondere 
in eine Schaufel. mittels einer Elektrode zur Verfiigung zu 
steLlen. das es erlaubt, Kiihlkanale auch an schwer zugangli- 
chen Steilen vorzusehen. Andererseits liegt der Erfindung 
die weitere Aufgabe zugrunde. eine kuhlbare Schaufel fur 60 
eine Gasturbinenkomponente. insbesondere eine Turbinen- 
schautel zu konzipieren. die einen gekrummten Kiihlkanal 
aufweist, der auch an schwer zuganghchen Steilen die erfor- 
derliche Wanneabfiihrung ermoglicht. 

[0007] ErfindungsgemaB wird dies in einem Verfahren da- 65 
durch erreieht.. dass eine Elektrode in Form einer Wendel 
verwendet wird. Die Elektrode wird um ihre zentrale Rotati- 
onsachse drehend angetrieben. wodurch sich ein gekrumm- 
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ter Kanal in Form einer Schraubenlinie ergibt. Damit ist es 
moglich. speziell an Ubergangsbereichen zwischen Platt- 
form und Schaufelblatt oder in der Wand des Schaufelblatts 
in thermisch hoch belasteten Bereichen Kiihlkanale auf ein- 
fache Art und Weise anzubringen. 

[0008] Es versteht sich von selbst, dass die Elektrode in 
Bezug auf die Rotationsachse axial verschieblich gelagert 
sein muss, um entsprechend der Steigung der Wendel den 
korrespondierenden Vorschub zu ermoglichen. 
[0009] Bevorzugt wird die Elektrode in Bezug auf die Ro- 
tationsachse zwangsgekoppelt axial verschieblich angetrie- 
ben. Hierdurch ist sichergestellt, dass die Elektrode optimal 
in dem jeweiis gerade erzeugten Kanalabschnitt gefuhrt ist. 
[0010] Hinsichtlich der Wahl der Querschnittsform des 
Eiektrodendrahtes, und damit der Querschnittsform des er- 
zeugten Kiihlkanals, besteht weitgehend Freiziigigkeit. Ne- 
ben rechteckigen Querschnitten konnen insbesondere auch 
kreis- oder eUipsenformige Querschnitte realisiert werden. 
um optimale Stromungsverhaltnisse innerhalb des Kiihlka- 
nals zu gewahrleisten. 

[0011] Obwohl sich das vorstehend beschriebene Verfah- 
ren bei praktisch alien Gasturbinenkomponenten einsetz-' 
lasst, findet es bevorzugt Anwendung bei kuhlbaren Scha. 
feln. 

[0012] Die eingangs beschriebene Aufgabe wird bei einer 
gattungsgemaBen, kuhlbaren Schaufel dadurch gelost, dass 
der Kiihlkanal wenigstens einen schraubenlinienformigen 
Abschnitt aufweist. Derartige Kiihlkanale ermoglichen eine 
auBerst effektive Kiihlung gerade solcher Steilen, die ther- 
misch besonders stark beansprucht sind. Auch schwer zu- 
gangliche Steilen wie beispielsweise der Ubergangsbereich 
vom Schaufelblatt zur Plattform oder Wandbereiche des 
Schaufelblatts, die von HeiBgas besonders stark thermisch 
belastet sind, lassen sich optimal kuhlen. 
[0013] Eine erste Gruppe von bevorzugten Ausfuhrungs- 
forrnen einer derartigen Schaufel beziehen sich auf Kiihlka- 
nale, die in der Wand des Schaufelblatts angebracht sind. 
[0014] Eine erste Variante sieht vor, dass sich der Kiihlka- 
nal weitgehend iiber die gesamte Hone des Schaufelblatts 
durchgehend erstreckt. Das Schaufelblatt wird somit in 
Richtung der Schaufelhohe weitgehend gleichmaBig ge- 
kiihlt. Dariiber hinaus ist ein derartiger Kiihlkanal kosten- 
giinstig herstellbar, da er in einem einzigen Arbeitsgang ge- 
bohrt werden kann. 

[0015] Je nach der vom Heissgasstrom eingetragenen 
thermischen Belastung kann es vorteiihaft sein, mehrere, 
voneinander getrennte Kiihlkanale vorzusehen. 
[0016] Beispielsweise hat es sich als giinstig erwiesen, 
mehrere seitlich nebeneinander angeordnete Kiihlkanale 
vorzusehen. Insbesondere im Bereich der Vorderkante kon- 
nen beispielsweise drei bis funf derartiger Kiihlkanale in 
achsparalleler Anordnung eingebracht werden, um im Falle 
des Wandern des Staupunkts bei unterschiedlichen Betriebs- 
zustanden stets eine sichere Kiihlung des korrespondieren- 
den Wandbereichs sicherzustellen. 

[0017] Eine weitere bevorzugte Variante sieht vor, die 
Kiihlkanale untereinander anzuordnen. In diesem Fall er- 
streckt sich der Kiihlkanal nicht durchgehend iiber die ge- 
samte Hohe des Schaufelblatts, sondern jeweiis nur iiber ei- 
nen bestimmten Teilabschnitt. Hierdurch ist es moglich, der 
iiber die Schaufelhohe variierenden thermischen Belastung 
Rechnung zu iragen und Kiihlkanale an den Steilen vorzuse- 
hen, an denen die thermische Belastung am hdchsten ist. 
Diese Konfiguration erlaubt es zudem, die Kiihlungsleistung 
zu steigem, da das Kiihlmedium langs der Schaufelhohe an 
mehreren Steilen zu- und abgefuhrt wird. 
[001S] Eine weitere Variante sieht schlieBlich vor, meh- 
rere Kiihlkanale ineinander zu verschachteln. Der radiale 
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und/oder axiale Versatz der einzelnen Kiihlkanale ist so ge- . 
wahlt, dass sie jeweils voneinander getrennt verlaufen. Da- 
mit lasst sich an thermisch besonders hoch belasteten Stel- 
len eine starke Kuhlwirkung erzielen, ohne den Querschnitt 
der Wand zu stark zu schwachen. 5 
[0019] Ein weirerer interessanter Aspekt besteht in der 
Moglichkeit, Ausblaseoffnungen zur Ausbildung eines 
Kuhlfilms vorzusehen. Die Ausblaseotfnungen sind als sog. 
Filmbohrungen gestaltet, die von dem Ktihlkanal ausgehen 
und an der Oberflache des Schaufelblatts miinden. Der 10 
schraubenlinienformige Verlauf des Kiihlkanals ermoglicht 
durch eine entsprechende Auslegung, dass sich ein optima- 
ler Kiihifilm erreichen lasst. Hierzu kann auch der durch die 
Schraubeniinienform erzeugte Drall der Kuhlluftstrdmung 
beitragen. 15 
[0020] Ein weiterer bedeutsamer AnwendungsfaLl bezieht 
sich schlieBiich auf die Anbringung eines solchen Kiihlka- 
nals im Ubergangsbereich von Schaufelblatt zu Plattform. 
Dieser Ubergangsbereich besitzt in der Regel einen Uber- 
gangsradius, der sehr grossen thermischen und mechani- 20 
schen Belastungen unterliegt. Dieser Bereich muss deshalb 
gezielt gekiihlt werden, um die maximal zulassigen Span- 
nungswerte nicht zu uberschreiten. 

[0021] Bevorzugt ist der Ktihlkanal mit mehreren Zu- und 
Abfuhrkanalen versehen, so dass das Kuhlmedium beim 25 
Durchstromen des Kiihlkanals nicht ubermaBig erhitzt wird: 
Ein derartiger Kiihlkanal kann auf einfache Art und Weise 
dadurch erzeugt werden, dass beim Einbringen des Kiihlka- 
nals die wendelformige Elektrode so positioniert wird, dass 
lediglich ein Winkelsektor eines Schraubengangs innerhalb 30 
der Schaufel verlauft und der verbleibende Sektor im Be- 
reich eines vom Kuhlmedium durchstromten Hohlraums 
liegt. Es entstehen somit mehrere, iibereinander liegende 
Kuhlkanalabschnitte, die von dem im Hohlraum stromenden 
Kiihlmedium optimal versorgt werden konnen. 35 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0022] Es sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sche- 
matisch dargestellt. Es zeigen: 40 
[0023] Fig. 1 Schaufelabschnitt in Ron tgendarste Hung mit 
Elektrode, perspektivische Ansicht; 

[0024] Fig. 2 Schaufelabschnitt mit Elektrode. perspekti- 
vische Ansicht; 

[0025] Fig. 3 Schaufelabschnitt ohne Elektrode, perspek- 45 
tivische Ansicht; 

[0026] Fig. 4 Schaufelabschnitt mit Kiihlkanalen gemaB 
einer ersten Ausfiihrungsvariante, Schnittdarsteliung; 
[0027] Fig. 5 Schaufelabschnitt mit Kiihlkanalen gemaB 
einer zweiten Ausfiihrungsvariante, Schnittdarsteliung; 50 
[0028] Fig. 6 Schaufelabschnitt mit Kiihlkanalen gemaB 
einer dritten Ausfiihrungsvariante; 

[0029] Fig. 7 Wandabschnitt einer Schaufel mit Kiihlka- 
nalen gemaB einer ersten Ausfiihrungsvariante, Schnittdar- 
steliung; und 55 
[0030] Fig. 8 Wandabschnitt einer Schaufel mit Kiihlka- 
nalen gernaB einer zweiten Ausfuhrungsvanante, Schnitt- 
darsteliung. 

[0031 ] Es sind lediglich die fur das Verstandnis der Erfin- 
dung wesentlichen Elemente gezeigt unci beschrieben. 60 

\Veg zur Aus funning der Erfindung 

(0032) Das errindungsgemaBe Verfahren wird insbeson- 
dere anhand des in den Fig. 1 bis 3 dargesteilten Aus run- 65 
rungsbeispieis erlautert, das den Abschnitt einer Schaufel 10 
im Ubergangsbereich von einem Schaufelblatt. 12 zu einer 
Piattronn 16 zeigt. Unterhalb der Plattform 16 ist ein Hohl- 



997 A 1 

4 

raum 28 gebildet, der einerseits durch die Plattform 16 und 
andererseits durch einen SchaufelfuB 14 begrenzt ist und 
dessen Funktion nachstehend naher erlautert wird. 
[0033] GemaB der Erfindung wird eine Elektrode in Form 
einer Wendel 2 verwendet, die in hier nicht naher dargestell- 
ter Art und Weise um Ihre Rotationsachse R drehend ange- 
trieben wird. 

[0034] Mit der Rotationsbewegung zwangsgekoppelt wird 
die Elektrode 2 axial verschieblich angetrieben, wodurch 
sich die Elektrode 2 im Bereich der Plattform 16 und des 
SchaufeifuBes 14 in das Material einarbeitet. Es wird hierbei 
ein an sich bekanntes Verfahren, wie beispielsweise ein Fun- 
kenerosionsverfahren oder ein elektrochemisches Bohrver- 
fahren verwendet. 

[0035] Durch die gekoppelte Dreh- und Verschiebebewe- 
gung wird die Elektrode 2 schraubenformig vorangetrieben. 
Hierdurch entsteht ein Kanal bzw. ein Kiihlkanal 20, der in 
dem von der Elektrode 2 bearbeiteten Abschnitt schrauben- 
iinienformig gestaltet ist. Soweit die Elektrode vollstandig 
innerhalb beispielsweise der Plattform 16 positioniert ist, 
entsteht ein durchgangiger Kiihlkanal 20. 
[0036] In dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Elektrode 2 in Bezug auf die Plattform 16 und den Schaufel- 
fuB 14 so positioniert, dass in einer Ansicht von oben ein 
Winkelsektor im Bereich des Hohlraums 28 liegt. Die Elek- 
trode 2 tritt somit jeweils aus dem SchaufelfuB 14 aus, um 
nach einer weiteren Drehung um ca. 90° in den Bereich der 
Plattform 16 einzutreten. Auf diese Weise entsteht kein ein- 
zelner, durchgangiger Kiihlkanal 20, sondern eine Vielzahl 
parallel verlaufender Kanalabschnitte mit Eintrittsoffnun- 
gen 22 und Austrittsoffhungen 24. 

[0037] Hinsichtlich der geometrischen Auslegung der 
Wendel 2 besteht weitgehend Freiziigigkeit. Es versteht sich 
von selbst, dass die Steigung der Wendel 2 als MaB der 
axialen Verschiebung in Bezug auf die Rotation maBgeblich 
ist. Die Zwangskopplung ist an sich lediglich zu Beginn des 
Bohrvorgangs erforderlich, da danach die Wendel 2 in dem 
bereits gebohrten Abschnitt gefuhrt ist. Dies gilt jedoch nur 
insoweit, als die Elektrode 2 eine ausreichende mechanische 
Stabilitat aufweist. 

[0038] Die Ausfuhrungsvarianten gemaB den Fig. 4 bis 6 
zeigen verschiedene Moglichkeiten, derartige Kiihlkanale 
zur Realisierung unterschiediicher Kiihlkonzepte im Uber- 
gangsbereich zwischen Schaufelblatt und Plattform zu nut- 
zen. Dieser Ubergangsbereich ist aufgrund des an dieser 
S telle auftretenden geringen Radiusses in Verbindung mit 
der hohen thermischen Belastung besonders gefahrdet und 
muss deshalb optimal gekiihlt werden. 

[0039] Fig. 4 zeigt eine Schaufel 10 mit einem Schaufel- 
blatt 12, einem SchaufelfuB 14, sowie einer Plattform 16. 
Das Schaufelblatt 12 ist hohl ausgefuhrt, d. h. zwischen den 
Wanden 18 ist ein Hohlraum 19 vorhanden, der (hier nicht 
dargestellt) von einem Kuhlmedium K durchstrombar ist. 
[0040] Im Ubergangsbereich zwischen Schaufelblatt 12 
bzw. SchaufelfuB 14 und der Plattform 16 ist ein schrauben- 
linienformig verlaufender Kiihlkanal 20 dargestellt. Im Be- 
reich des SchaufeifuBes 14 ist eine Eintrittsoffnung 22 und 
im Bereich der Plattform 16 eine Austrittsoffnung 24 vor- 
handen. Unterhalb der Plattform 16 ist ein Prallblech 30 an- 
geordnet, so dass zwischen der Plattform 16 und dem Prall- 
blech 32 ein Hohlraum 28 entsteht. 

[0041] In an sich bekannter Weise besitzt das Prallblech 
30 Prallbohrungen 32, durch die Kuhlmedium K zunachst in 
den Hohlraum 28 eintritt und von dort die Schaufel 10 im 
Bereich der Plattform 16 durch Ausblaseoffnungen in Form 
von Firmbohrungen 26 verlasst. 

[0042] Zusatzlich stromt ein Teil Kuhlluftstrom K durch 
die Eintrittsoffnung 22, die im Bereich des SchaufeifuBes 14 
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Bezugszeichenliste 



2 Elekirode. Wendel 

10 Schaufel 

12 Schaurelblau 

14 SchaufelfuB 
16 Plattform 

15 Wand 

19 Hohlraum 

20 Kuhlkanai 



unterhalb des Prallblechs 28 liegt. Aufgrund der Druckdiffe- 
renz, die zwischen diesem Bereich und dem Hohlraum 28 
besteht, stromt dieser Teil Kuhlluftstrom K durch den Kuhl- 
kanai 20 und verlasst diesen durch die Austrittsorrnung 24 
im Bereich des Hohlraums 28. Don wird er dem iibrigen 5 
Kuhimedium K zugemischt und verlasst die Schaufel 10 
durch die FiLmbohrungen 26. 

[0043] Wie insbesondere in Fig. 3 dargestellt, sind eine 
Vielzahl von Eintritt.soffnungen 22 und AustrittsofTnungen 

24 vorhanden, so dass eine gleichmaBige KLihlung endang 10 
einer Ebene senkrecht zur Zeichenebene gemaB Fig. 4 er- 
moglicht wird. 

[0044] Fig. 5 und 6 zeigen Vananten von Kanalen 20 an- 
hand eines Halbschnitts analog zur Darstellung gemaB Fig. 
4. ~ 15 

[0045] Die Ausfuhrungs variante gemaB Fig. 5 besitzt eine 
erste Gruppe von Kuhikanalen 20 im Ubergangsbereich' 
zwischen der Wand 18 und der Plattform 16 sowie eine 
zweite Gruppe von Kuhikanalen 20 im Endbereich der Platt- 
form 16. Beide Gruppen von Kuhikanalen 20 werden aus- 20 
schlieBlich liber den Hohlraum 28 gespeist. Die Variante ge- 
maB Fig. 6 zeigt einen senkrecht zur Zeichenebene durch- 
gangigen schraubenlinienformigen Kuhlkanai 20, der von 
einem Zufuhrkanal 23 gespeist wird und einen Abfuhrkanal 

25 aufweist, der im Bereich des Hohlraums 19 miindet. 25 
Ebenso ist es moglich, eine Vielzahl von Zufuhrkanalen 23 
und Abfuhrkanaien 25 vorzusehen, um die Kuhlwirkung zu 
vergleichmaJSigen. 

[0046] Die in Fig. 7 und 8 dargestellten Varianten zeigen 
Kuhlkonzepte, die innerhalb einer Wand 18 (beispielsweise 30 
im Staupunktbereich der Schaufel 10) realisierbar sind. Es 
sind fiinf Kuhlkanale 20 gezeigt, die sich (hier nicht darge- 
stellt) weitgehend Liber die gesamte Hohe des Schaufelblatts 
12, d. h. senkrecht zur dargestellten Schnittebene, erstrek- 
ken. Weiterhin ist die Anordnung so gewahlt, dass jeder der 35 
Kuhlkanale 20 getrennt von den Ubrigen verlauft, wobei 
durch seitliche und in Hohenrichtung verschachtelte Anord- 
nung erreicht wird, dass eine optimierte KLihlung erzeugt 
wird. 

[0047] Die in Fig. 8 dargestellte Ausftihrungsform unter- 
scheidet sich von derjenigen gemaB Fig. 4 darin, dass Ab- 
ruhrkanale 25 vorgesehen sind. Diese ermoglichen die Aus- 
bildung eines nicht naher dargestellten Kuhlrilms. 
[0048] Eine weitere, nicht dargestellte Variante der Aus- 
fLihrungs forme n nach Fig. 7 und 8 sieht vor, dass die einzel- 
nen Kuhlkanale 20 nicht durchgehend uber die gesamte 
Hohe des Schaufelblatts vorgesehen sind. Statt dessen sind 
einzelne schraubenlinienformige Kuhlkanale mit jeweils 
wenigen Windungen vorgesehen, die iibereinander, jedoch 
voneinander getrennt, angebracht sind. Diese konnen bei- 
spielsweise gezieit in Schaufeihohenmitte dichter angeord- 
net werden, um dem Lokalen Warmeeintrag durch die Heiss- 
gasstromung gerecht zu werden. 

[0049] Mit dem erfmdungsgemaBen Konzepr lassen sich 
optimale Kiihlkonzepte kostengunstig umsetzen, insbeson- 55 
dere konnen auch schwer zugangliche Stellen mit Kuhika- 
nalen versehen werden. 
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22 Eintrittsoffnung 

23 Zufuhrkanal 

24 Austrittsorrnung 

25 Abfuhrkanal 

26 FiLmbohrung, Ausbiasedflnung 
28 Hohlraum 

30 PraUblech 
32 Prailbohrung 
K Kuhimedium 
R Rotationsachse 

PatentansprLiehe 

1 . Verfahren zurh Einbringen eines gekriimmten Kiihl- 
kanals in eine Gasturbinenkomponente, insbesondere 
in eine Schaufel, mittels einer Elektrode, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Elektrode (2) in Form einer 
Wendel verwendet wird, und dass die Elektrode (2) um 
ihre zentrale Rotationsachse (R) drehbar angetrieben 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Elektrode (2) in Bezug auf die Rotatior 
achse (R) zwangsgekoppelt axial verschiebiich ang_ 
trie ben wird. 

3. Kuhlbare Schaufel fur eine Gasturbinenkompo- 
nente, insbesondere Turbinenschaufel, mit einem 
Schaufeiblatt, einem SchaufelfuB und einer Plattform, 
sowie mit wenigstens einem gekrummten Kuhlkanai, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlkanai wenig- 
stens einen schraubentinienforrnigen Abschnitt (20) 
aufweist. 

4. Schaufel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kiihlkanal (20) in einer Wand (18) des 
Schaufelblatts (12) angebracht ist. 

5. Schaufel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich der Kuhlkanai (20) weitgehend Liber die 
gesamte Hohe des Schaufelblatts (12) erstreckt. 

6. Schaufel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere voneinander getrennte Kuhlka- 
nale (20) vorgesehen sind. 

7. Schaufel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kuhlkanale (20) seitlich nebeneinander 
angeordnet sind. 

8. Schaufel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeic 
net, dass die Kuhlkanale (20) untereinander angeordnet 
sind. 

9. Schaufel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kuhlkanale (20) ineinander ver- 
schachtelt angeordnet sind. 

10. Schaufel nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass Ausblaseoffnungen (26) 
zur Ausbildung eines Kuhlrilms vorhanden sind, die 
von den Kuhikanalen (20) ausgehen. 

11. Schaufel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kuhlkanai (20) im Ubergangsbereich vom 
Schaufelblatt (12) zur Plattform (16) angebracht ist. 

12. Schaufel nach einem der Anspruche 3 bis 11. da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kiihlkanal (20) mit 
mehreren Zu- und/oder Abfuhrkanaien versehen ist. 
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